(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBETT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VERfiFFENTUCHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Wellorganisatioii fiir geistiges Eigentmn 
Internationales BUm 

(43) Internationales VerOITcntlichiiiigsdatnm 
15. JuU 2004 (15.07.2004) 



mm 

Mm 



PCT 



liniiiniiM 

(10) Internatioiiale V^offentlichuiigsnununer 

wo 2004/058468 Al 



(51) Internattonale PatentUassifikatlon'': B28B 7/24, 
17/00, 1/08. B30B 1 1/02, 15/02, B29C 33/30 

(21) Internationales Aktenzelchen: PCT/OP2003/0 12978 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

20. November 2003 (20.11.2003) 



(25) Elnreichungssprache: 

(26) Veroflentlichungsspradie: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur PrlorMt: 

202 19 768.9 20. Dezember 2002 (20.12.2002) DE 

(71) Anmdder (fUr aUe Bestimmungsstaaien miiAusnahme von 
US)i KOBRA FORMEN GMBH [DB/DB]; Gewerbege- 
biet, 08485 Lengenfeld (DB). 

(72) Erfinder;und 

(75) Erfindcr/Amnddcr (nur fir US)-. BRAUNGARDT» 



Rudolf [DH/DE]; Bergstrasse 33, 08485 PechtelsgrOn 
(DU). SCHMUCKER, Erwin [DE/DEJ; Weite Strasse 12. 
89601 Schclklingcn (DB). 

(74) Anwatt: WEBER, Gerhard; Postfach 2029, 89073 Ulm 
(DI2). 

(81) Bestimmimg^aaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU. AZ, BA. BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH. CN, CO, CR, 
CU. CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HIJ. ID, H., IN, IS, JP. KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC. LK, LR, LS, LT. LU, LV, MA. MD, MG. MK, 
MN, MW. MX, MZ. NI. NO. NZ, OM. PlI, PL, PT, RO. 
RU, SC, SD. SB. SG, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, 
UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Besklmmnn^natm (regional): ARIPQ Patent (BW,GH, 
GM. KE. LS. MW. MZ. SD. SL. SZ, TZ. UG. ZM, ZW), 
eorasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU. TJ, 
TM), curopaisches Patent (AT, BE. BG, CH, CY, CZ, DE. 

[Fortmzung aufder nSchsten Seite] 



(54) TlOe: DEVICE FOR PRODUCING CONCRETE MOULDED BLOCKS 

(54) Bezeichnung: VORRiaiTUNG ZUR IIERSTBLLUNG VON BETONFORMSTEINEN 



00 

00 
IT) 



O 




(57) Abstract: The aim of the invention is to produce concrete moulded blocks, using a mould which is subjected to a vibrating 
process. Said mould comprises a frame (FR) and a moulding insert (FE) which is maintained therein. A device comprising receiving 
elements arranged in said moulding insert (FE) for receiving a displacement sensor (SE) is provided, in addition to an anrangement 
comprising said device and at least one sensor. The invention discloses advantageous embodiments and arrangements of said receiv- 
ing elements. The arrangement of tiie sensor (SE) on Uie moulding insert (FE) is particularly advantageous and provides an additional 
displacement variable for relative displacement between the moulding insert and the frame by combining the displacement variables 
of a sensor (SE) on the moulding insert (FE) and a sensor (SE) on the frame (FR), 

[fdrtsetzung auf der nUdisten Seite) 
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2ur Eriddrung der ZweUmchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kUrzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT'Oazette verwiesen. 



(57) ZiLsammcnfassung: FUr die Herstellung von Betonfontvsteinen unter Einsat7. ein einem Rtlttelvorgang ausgesetzten Form. 
welcUe einen Ix)niirahmen (FR) und einen in diesem gehaltenen Fonneinsatz (FE) enthalt, wird eine Vomchtung, bei welcher am 
Fonncinsatz (FE)Aufiiahincn zur Aufiiahmc cincs Bcwcgungsscnsors (SE)vorgcschcn sind, sowic cine Anordnung mit cincr solchcn 
Vorrichtung und wenigstens einem Sensor beschrieben, wobei insbesondere auch vorteilhafte AusfUhrungen und Anordnungen von 
derartigen Aufhahmen beschrieben sind. Die Anordnung eines Sensors (SE)am Formeinsatz (FE) erweist sich als besonders vor- 
teiJhaft und bictet zudem die Maglichkdt, durch VcrJofittpfung von BcwcgungsgrOsscn cincs Sensors (SB) am Formeinsatz (FR)und 
eines Sensore (SB) am R>imrahmen (FK)eine weiterc Bewegungsgrdsse fUr die Relativbewegung zwischen K)nneinsatz und Form- 
rahmen za ennittdn. 
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Vorrichtung zur Herstellung von Betonfonnsteinen. 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung von Betonfonnsteinen. 

5 

Die Herstellung von Betonformsteinen erfolgt typischenwelse In Formmaschi- 
nen, in welchen ein Fonnelnsatz mit einem Oder mehreren Formnestern Qber 
einen Formrahmen gehalten und nach BefQIIen der Fonnnester mit Betonma- 
sse wahrend eines ROttelvorgangs auf eine RQttelunteriage gepresst wind. 

10 

Aus der DE 1 99 56 961 A1 ist es bekannt, bei derartigen Vonichtungen an ge- 
eigneten Stellen, belspielsweise TIsch, Fomi und Auflast, BewegungsgrOGen zu 
messen und spektralzu analysieren. Neben einer visuellen Darstellung der 
Spektren kdnnen aus Abweichungen der MessgrSIJen von Sollwerten auch 
15 Steuersignale zur Nachregelung von Maschinenparametern abgeleitet werden. 
Eine derartige Regelung Ist auch bereits aus der DE 199 21 145 A1 bekannt, 
wo z. B. eine Piezoelektronik sowohl als Aktor bei der RQttelbewegung als auch 
als Sensor zur Aufnahme von Bewegungsdaten dienen kann. 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine vortellhafte Vonichtung zur 
Herstellung von Betonformsteinen eine Anondnung mit eln#r solchen Vonich- 
tung und eInen Sensor sowie eIn Verfahren zur Ermlttlung einer Bezugskenn- 
grOKe anzugeben. 

25 ErfindungsgemSBe Lfisungen sind in den unabhSngigen AnsprClchen beschrie- 
ben. Die abhSngigen AnsprOche enthalten vortellhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung. 
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Die Vorbereitung einer Aufnahme fOr einen Sensor in dem Fonmeinsatz einer in 
Formrahmen und vorzugsweise von diesem lOsbaren Fonmeinsatz unterteilten 
Form emnSglicht vorteilhaftenweise die auf den einzelnen Fonmeinsatz abge- 
stimmte Positionlerung eines oder vorzugsweise mehrerer verteilter Sensoren. 

5 GegenQber einer Anbringung des Sensors an leicht zugdnglicher Steile des 
Formrahmens wie in der genannten DE 199 56 961 A1 angedeutet, ist die er- 
findungsgemaiie LSsung zwar mit Zusatzaulwand beliaftet, emiagliciit aber 
QberrascliendenA/eise eine erlieblich bessere Beurteilung des Zustandes einer 
Form und deren Verhalten in der Formmascliine. Unter der Aufnahme selen 

10 dabei der Raum fQr den Sensor als aucli die Einrichtungen zu dessen Verbin- 
dung mit dem Formeinsatz verstanden. 

Durcli die bereits vom Hersteller des Formeinsatzes vorbereitete Aufnahme fQr 
den Sensor kann diese an z, B. hinsichtlich Aussagekraft der Messwerte 

15 und/oder StabilitSt des Formeinsatzes optlmierter Position angeordnet sein. 
Das Einsetzen und zerstorungsfreie L6sen des Sensors in die bzw. aus der 
Aufnahme, vorzugsweise Qber eine Schraubenverbindung, insbesondere eine 
Gewindebohmng in der Aufnahme, ermoglicht dem Benutzer des Formeinsat- 
zes die Venwendung eines eigenen l\/lesssystems und/oder die Venwendung 

20 derseiben Sensoren, fOr mehrere unterschiedliche Einsatze, gegebenenfalls 
auch von verschiedenen Herstellem und/oder die Messung von Bewegungs- 
groBen an anderen Positionen der Fonmmaschine. Der Sensor kann in anderer 
vorteilhafter Weise auch auf eine zu der Aufnahme gehSrende Fiache des 
Formeinsatzes unmittelbar oder unter ZwischenfQgung einer Verbindungsplatte, 

25 insbesondere einer Verbindungsplatte mit einer Gewindebohmng oder einem 
Gewindebolzen, aufgeklebt werden. 

Die Aufnahme fOr den Sensor belnhaltet vorteiihaflerweise eine Ausspamng 
zwischen einander zuwelsenden FlSchen von Fonmeinsatz und Fonmrahmen, 
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welche ansonsten typischerweise eng aneinander aniiegend ausgefQhrt sind. 
Vorzugsweise ist die Aussparung an wenigstens vier Seiten in Hauptrichtung 
eines orthogonalen Koordinatensystenns durch FlSchen von Fonnelnsatz und 
Fonnrahmen begrenzt. Bevorzugt sind Ausftlhrungen, In welchen die Ausspa- 
5 mng zur Seite und/oder nach unten offen Ist Die Abmessungen einer solchen 
Aussparung betragen zwischen gegentiberliegenden begrenzenden FISchen 
vorteilhafterweise in alia Richtungen wenigstens 10 mm. 

Vorzugsweise sind zwischen Formeinsatz und Fonnrahmen in an sich bekann- 
10 ter Weise Dampfungsmittel. insbesondere gummielastische Dampfungsplatten 
eingefQgt. Die Dampfungsmittel sind insbesondere von Vorteil zwischen sich 
vertikal beabstandet gegenOberstehenden FlSchen von Fonmeinsatz und Fomn- 
rahmen, z. B. in Fonn von aus der DE 195 08 152 A1 bekannten, ineinander 
greifenden VorsprOngen und Vertiefungen an Fonnrahmen und Fomneinsatz. 

15 

Vorzugsweise sind mehrere Sensoraufnahmen in einer zur Auflageebene des 
Fonneinsatzes auf der RQttelunterlage parallelen Ebene verteilt angeordnet. 
Insbesondere kSnnen vorteilhafterweise mehrere Aufnahmen im Randberelch 
des Formelnsatzes an, in oder nahe bei dessen seitlicher Aulienwand vorgese- 
20 hen sein. Bevorzugt sind dabei Positionen der Aufnahmen, welche an einer 
Ecke des Fonneinsatzes liegen oder von einer Ecke entlang einer Seitenfiache 
um eine Distanz abgesetzl sind, welche maximal 100 mm, insbesondere maxi- 
mal 50 mm betrSgt. 

25 GemSB einer vortellhaften AusfQhrung sind entlang des Umfangs des Fonnein- 
satzes In dessen Randberelch mehrere Aufnahmen in symmetrischer, Insbe- 
sondere zweifach spiegelsymmetrischer Verteilung angeordnet. Sofem die Ge- 
staltung des Fonneinsatzes es zulSsst, kann gOnstigenA/eise wenigstens eIne 
Sensoraufnahme vom Rand des Fomieinsatzfis beabstandet, Insbesondere im 
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Berelch von dessen Mitte und/oderzwischen zwei benachbarten Formnestem 
vorgesehen sein. 

Eine vorteiihafte AusfQhrung einer Sensoraufnahme sieht vor, dass diese einen 
5 von einer AuHenwand des Fonneinsatzes horizontal abstehenden Vorspnjng 
enthait. weicher zur Befestigung eines Sensorelements an diesem Vorspmng 
ausgeblldet ist, insbesondere fOr eine Schraubbefestlgung. Der Vorspmng kann 
als Fortsatz der Aulienwand des Formeinsatzes ausgebildet oder an der Au- 
(Jenwand befestigt, insbesondere angeschweifJt sein. In anderer AusfQhmng 
10 der Sensoraufnahme kann diese einen Durchbruch in der dem Formelnsatz 
zuweisenden Wand des Formrahmens, vorzugsweise an einer Ecke des For- 
meinsatzes beinhalten, insbesondere bei einer Ausfuhrung des Formrahmens 
mit einer als Platte oder Biech ausgebildeten Wand. 

15 Bevorzugtenweise ist der Fomieinsatz im Formrahmen so gehalten, dass beim 
RQttelvorgang eine geringe Relativbewegung, insbesondere durch EinfQgung 
elastischer Elemente zwischen Formrahmen und Fonneinsatz, mOglich ist 
VorteilhaftenA^eise kann dann zusStzlich am Formrahmen wenigstens ein Be- 
wegungssensor angebracht und die Auswerteeinrichtung zur Ermittlung von 

20 Relativbewegungen zwischen Formrahmen und Formelnsatz eingerichtet sein, 
beispielswelse durch Differenzblldung zwischen verschiedenen Sensorsignalen. 

Die Erflndung Ist nachfolgend anhand bevorzugter AusfOhrungsbeispiele unter 
Bezugnahme auf die Abblldungen noch eingehend veranschaulicht Dabei 
25 zeigt: 

Fig. 1 bevorzugte Sensorpositionen in einem Fomiemsatz In Draufslcht, 
Fig. 2 ein Schnittbild einer ersten AusfQhmng einer Sensoraufnahme, 
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Fig. 3 die AusfQhrung nach Fig. 2 In SchrSganslcht von unten, 
Fig. 4 einen vergrd&erten Ausschnitt aus Fig. 3, 

5 

Fig. 5 eine zu Fig. 2 analoge AusfQhaing mit anderer Sensorausriclitung, 
Fig. 6 eine Schrflgansiclit von unten auf die AusfQIirung nacii Fig. 5, 
10 Fig. 7 einen vergrOlierten Aussclinitt aus Fig. 6, 

Fig. 8 ein Sclinittbild einer weiteren vorteilliaften AusfQhrungsform, 
Fig. 9 eine Sciiragansiclit der AusfQhrungsfonn nacli Fig. 8, 

15 

Fig. 10 eine AussclinittsvergrSlierung aus Fig. 9, 

Fig, 11 eine AusfQIirung einer Aufnahme in Position Hi nach Fig. 1, 

20 Fig. 1 2 eine SchrSgansicht auf die AusfQIimng nach Fig. 11 . 

In Fig. 1 ist schematlsch eine Vorrlchtung mit einem Fonmeinsatz FE mit im we- 
sentlichen rechtecl<lgem Umriss und mit eInem den Formeinsatz in LSngsrich- 
tung LR mit LSngsleisten LL und in Quenichtung QR mit Querleisten QL um- 
25 laufend einfassenden Formrahmen FR skizziert. LSngsleisten und Querieisten 
des Formrahmens kSnnen als einstQcldger Formrahmen ausgefOhrt oderals 
gebauter Formrahmen miteinanderverbunden, insbesondere verschweiBtoder 
verschiBubt sein. An den Querleisten QL sind nach auRen weisend l^lanschlei- 
sten MF angebracht, mittels derer der Fonrieinsatz In der Formmaschlne ge- 
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halten, bewegt und insbesondere wShrend eines RQttelvorgangs auf eine RQt- 
telunterlage gedrOckt wird. Der Aufbau des Formrahmens im einzelnen ist fQr 
die vorliegende Erfindung nachrangig und verschiedene dem Fachmann an 
sich bekannte AusfQhmngen k6nnen zum Einsatz kommen. Insbesondere kann 
5 der Fonnrahmen auch lediglich durch zwei Querieisten ohne verblndende 
Ldngsleisten gegeben sein. 

Fur die Idsbare. d. h. insbesondere niclit geschweiUte Verblndung zwischen 
Formralimen und Fomieinsatz sind eine Melirzalil von verscliledenen AusfDii- 
10 rungen an sicii bekannt, welche, sowelt im EInzelfall besonderer AusfQIimngen 
von Sensoraufnaiimen nicht elngesciirankt, bei der voriiegenden Erfindung ein- 
setzbar sind. 

Der Formeinsatz ist typisclienweise ein eInstQckiger Formblock mit in Draufsicht 
15 im wesentliclien recliteckigem Veriauf der AuBenwand und mit einer Melirzahl 
von durcfi vertikale Trennwande TW separierten Fonnnestern FN. Abweichen- 
de Sonderformen sind bekannt. 

Die an sicii bekannten Ausfaiimngen von Fonnrahmen, Formeinsatz und deren 
20 I5sbarer Verbindung kfinnen in untersciiiediichen Kombinationen voriiegen. Die 
nachfolgenden AusfUhmngsbeispiele sind liierzu lediglicli als eine Auswahl aus 
den mflglichen und bekannten Varianten zu verstelien. 

Wesentlich an der voriiegenden Erfindung Ist. dass an dem Fomieinsatz Auf- 
25 nahmen fQr Sensoreiemente zur Erfassung von BewegungsgrORen, vorzugs- 
weise Beschleunigungssensoren vorbereitet sind. Sensoren sind vorteilhafter- 
welse ISsbar In den Aufnahmen befestigbar, vorzugswelse durch Verschrau- 
bung und/oder VerWebung. Durcii die vorbereiteten Aufnahmen kann auf einfa- 
che Welse durch den Kunden Oder durch Sendcemitarbelterdes Maschinen- 
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herstellers oder insbesondere auch des Herstellers der FormeinsStze und ge- 
gebenenfalls der Formrahmen eine Einstellung der Maschlne und/oder eine 
Kontrolle des Formeinsatzes vor Ort und im Betrieb der Betonsteinfertigung 
vorgenommen werden. Die Formeinsatze werden typischerwelse mit vorberel- 

s teten Sensoraufnahmen, aber ohne Sensoren ausgeliefert, kSnnen aber auch 
sensorbestQckt seln. Die erfindungsgemSB am Formelnsatz vorgesehenen 
Sensoraufnahmen sind besonders vorteilhaft bei Anordnungen, bei welchen 
der Formeinsatz innerhalb des Formrahmens relativ zu diesem in geringem 
Umfang aus einer Rulielage dynamiscli ausgelenl^t werden kann, insbesondere 

10 watnrend des RQttelvorgangs. Vorzugsweise sind hierfOr zwisciien Formraiimen 
und Fonneinsatz elastische, insbesondere gummielastische Dampfungsmittel 
eingefUgt. 

Die Fig. 1 zeigt scliematisch bevorzugte Positionen der erfindungsgemaB am 
15 Formeinsatz vorgesehenen Sensoraufnahmen. Eine erste Gruppe von solchen 
mit I gekennzeichneten Positionen ist im Bereich der AuBenwand des Fomriein- 
satzes an den LSngsseiten vorgesehen. Vorteilhafterweise sind wenigstens 
zwel Sensoraufnahmen an bezQglich einer zur LSngsrichtung LR oder zur 
Querrichtung QR parallelen IVIlttelebene symmetrisch liegenden Positionen, 
20 vorzugsweise vier Aufnahmen in zu beiden l\/littelebenen symmetrisch liegen- 
den Positionen rSumiich vertellt vorgesehen. in vertikaler Richtung, d. h. senk- 
recht zur Zeichenebene der Fig. 1 , liegen die Aufnahmen einer solchen Gruppe 
vorzugsweise alle in einer Ebene. Die horizontalen Abstande DL der Sensorpo- 
sitlonen von den Ecken EE des Formeinsatzes In Langsrichtung LR betragen 
25 vorlellhaflenveise maximal 100 mm, insbesondere maximal 50 mm. 

Eine andere, zweite Gruppe von mit II gekennzeichneten Positionen fUr Sen- 
soraufnahmen ist im Bereich der AuBenwand des Fonneinsatzes an den Quer- 
seiten vorgesehen. Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen k6nnen hier in zu 
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der ersten Gruppe der Positionen I analoger Weise voi^esehen sein. Auf die 
dIesbezQglichen vorstehenden AusfQhrungen zu den Positionen I wird venwie- 
sen. 

5 Die erste Gruppe von Positionen I und die zweite Gmppe von Positionen II sind 
typischenvelse altemativ vorbereitet bzw.mit Sensoraufnahmen besetzt. Es 
l<annen aber auch Sensoraufnahmen sowolil an Positionen I als auch an Posi- 
tionen II an ein und demselben Fornneinsatz vorgeseiien sein. Altemativ oder 
zusatzlich kdnnen auch Sensoraufnahmen an anderen Positionen im Bereich 

10 der AuRenwand ausgebildet sein, Insbesondere in den Seitenmitlen. Ecknahe 
Positionen sind aber bevorzugt. Sensoraufnahmen einer Gruppe sind vorzugs- 
weise innerhalb einer horizontalen Ebene. d. h. in gleichem Abstand von der 
unteren Auflageebene des Formeinsatzes angeordnet 

15 Neben Positionen im Bereich der AuBenwand des Fonnelnsatzes kdnnen Sen- 
soraufnahmen auch innerhalb des umschlossenen Feldes zwischen benach- 
barten Fonnnestem vorgesehen sein, welche in Fig. 1 als Positionen III bei- 
spielhaft angegeben sind, wobei insbesondere eine Position im Schnittpunkt 
der zu LR und QR parallelen Mittelebene bzw. im Schnittpunkt der Diagonalen 

20 des Formeinsatzes bevorzugt ist. Bei derartigen Innenliegenden Sensorauf- 
nahmen 1st vorteilhaftenA/eise ein von der Sensoraufnahme zur Aufienwand des 
Formeinsatzes fuhrender Leitungskanal, z. B. in Form doppelschaliger Trenn- 
wSnde, vorgesehen. Der Leitungskanal kann dabei zum bedarfsweisen EinfQh- 
ren einer eiektrischen Verbindungsleitung vorbereitet sein, kann aber auch eine 

25 solche Verbindungsleitung zwischen einem aufnahmeseitigen und einem au- 
ISenwandseitigen Anschluss dauerhaft enthalten. 

Fig. 2 zeigt in horlzontaler Blickrichtung entlang einer Langsseite oder insbe- 
sondere einer Querseite eine Sensoraufnahme bei einer besonders vorteilhaf- 
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ten ISsbaren Verbindung zwischen einem Formelnsatz FED und einem Form- 
rahmen FRD. Eine Schragansicht von unten auf Fig. 2 1st in Fig. 3 skizzlert. Bei 
der skizzierten vortellhaften Verbindung zwischen Formelnsatz und Fomirah- 
men ist an einer AuBenwand des Fomnelnsatzes FED eine Rellefstruktur HR in 

5 Form eines von den Fonnnestem FN horizontal weggerichteten Vorsprungs 
Qber wenlgstens elnen Tell der LSnge der Seitenwand ausgebildet Der Vor- 
sprung blldet ein horizontales Profil entlang der AuBenwand. Das Relief welst 
Insbesondere eine nach oben weisende, vorzugsweise schrSg gegen die Hori- 
zontale gekippte AnIagefiache auf, welcher eine parallele, nach unten weisende 

10 Gegenfiache eines Gegenrellefs GR im Fonmrahmen FRD gegenDber steht 
Das Gegenrelief bildet eine Vertiefung im Formrahmen, welche unterhalb der 
Gegenflache wieder auf den Formelnsatz zu verlaufen kann. Der Vorsprung HR 
ist im skizzierten Beispiel im Querschnitt annahemd dreleckfBrmig und das Ger 
genrelief folgt dieser Kontur in Form einer gleichfalls im Querschnitt annShemd 

15 dreieckfSrmigen Vertiefung im Formrahmen. Zwischen einander gegenOberste- 
hende Flachen von Vorsprung und Vertiefung kOnnen vorteilhaftenveise 
Dampfungsmittel DM, vorzugsweise aus elastischem, insbesondere gummiela- 
stischem Material eingefOgt sein. Der Formelnsatz FED ragt nach unten Qber 
den Fomnrahmen hinaus und kann mittels des Fonnrahmens auf die Auflage- 

20 fiache AF einer RUtteiplatte Oder dergleichen gepresst werden. 

Ein Haltevorsprung HV, welcher vorzugsweise Teil des Halteprofils HR ist und 
insbesondere an einem LSngsende dieses Profils ausgebildet sein kann, ragt 
gleichfalls von der AuBenwand des Formeinsatzes in die Vertiefung des Form- 
25 rahmens, fOllt diese aber nicht aus. Der Haltevorsprung enthait eine Sensor- 
Anlagefiache SF, welche vorzugsweise nach unten weist, und eine Aufnahme- 
bohrung GB, die auch eine Gewindebohrung sein kann, zur I6sbaren Befesti- 
gung eines SensoriBlements SE In starrer mechanischer Verbindung mit dem 
Fonmelnsatz. Der Haltevorsprung HV Ist Im skizzierten Beisplel durch eine Aus- 
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sparung AR an dem Profil HR an einem einer Ecke EE zug^wandten Ende die- 
ses Profits aus diesem hergestellt. Der Haltevorspmng HV kann auch von dem 
Profil HR losgeldst ausgefOhrt sein. 

5 Wenn das Gegenrellef GR im Formrahmen FRD wie Im sklzzlerten Beispiel 
unterhalb des Haltevorsprungs in horizontaler Oberlappung mit diesem wieder 
auf die Aul^enwand des Formeinsatzes zu verlduft, kann vorteilhaftenweise in 
diesem unterem Bereich des Gegenreliefs unterhalb des Haltevorsprungs HV 
eine Ausspamng AG Im Fomfirahmen vorgesehen sein, welche PiatzfQr das 

10 GeliSuse des am Fomielnsatz befestigten Sensorelements und/oder fQr ein 
elektrisches Verbindungskabel zwischen Sensor und Mess- oder AuswertegerSt 
bietet. 

Die Aufnahme fOr das Sensorelement SE beinlialtet im in Fig. 2 bis Fig. 4 sklz- 
15 zierten Beispiel sowohl die Aufnahmebohrung GB als auch die einsatzseitige 
Aussparung AR und die rahmenseitige Aussparung AG, welche zusammen 
eine Aussparung AU zwischen Formrahmen und Formeinsatz bilden. Die Aus- 
sparung AU ist in einem orthogonaien Koordinatensystem, insbesondere mit 
Achsen in LSngsrichtung LR, Quenichtung QR und in Normaienrichtung ZR der 
20 Auflagefiache AF, in ftinf Hauptrlchtungen von Fiachen des Fomieinsatzes FED 
und des Formrahmens FRD begrenzt, wobel die Abmessungen der Aufnahme 
AU zwischen einander gegenOberstehenden begrenzenden Fiachen in alle 
Richtungen, im Beispiel horizontal, wenigstens 10 mm betrSgt. Die Ausspamng 
AU ist im skizzierten Beispiel nach oben durch die Sensor-Anlageflache des 
25 Vorspmngs HV begrenzt und nach unten offen. Eine elektrische Zule'rtung ZL 
zu dem Sensorelement SE kann z. B. unterhalb des Formrahmens nach auBen 
zu einer nicht mit eingezelchneten Auswerteeinrichtung gefQhrt sein. Die Zulei- 
tung kann auch vortellhaft wie sklzziert durch einen Kabelkanal KK des Form- 
rahmens gefQhrt sein. welcher abweichend von der Skizze auch nach unten 
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offen in Form einer Nut ausgebildet sein kann. Im Gegenrelief GR des Form- 
rahmens FRD ist vorteilhafterwelse in Veridngerung der Aufnahmebohrung GB 
gleiciifells eine Bohrung SB vorgesehen, durcii welche eine Scliraube, l\^utter 
Oder dergleiclien zur Befestlgung des Sensorelementes eingesetzt und ange- 
5 zogen wenden kann, ohne dass Fornieinsatc und Fonmralimen voneinander 
geldstwerden mOssen. 

In Fig. 5 bis Fig. 7 ist in zu Fig. 2 bis Fig. 4 analogen Ansichten eine Variante 
skizziert, welche sich von der AusfOhmng nacii Fig. 2 bis Fig. 4 im wesentlichen 

10 durch eine andere Befestlgung des Sensorelements am Fonneinsatz FED un- 
tereciieidet und im Obrigen die Gestaltungsmerkmale der AusfQhrung nach Fig. 
2 bis Fig. 4 weitgehend Qbemommen hat. Das Sensoreiement SE Ist hier um 
90' gegen Fig. 2 gedreht eingesetzt und an einer vertikalen FlSche des For- 
meinsatzes befestigt, wobei fQr die Befestlgung hier eine AusfOhmng gewShlt 

15 Ist, bei welcher eine Verbindungsplatte VP auf der FlSche des Formelnsatzes 
befestigt, insbesondere aufgeklebt ist und einen Gewindebolzen tragt, auf wel- 
chen das Sensoreiement aufgeschraubt ist. Die um 90°.gedrehte Ausrichtung 
emiSglicht die Erfassung anderer Richtungskomponenten der Bewegung des 
Formeinsatzes, insbesondere bei den bevorzugten Sensorelementen mit ein- 

20 dimenslonaler Bewegungserfassung. 

In Fig. 8 ist eine Seltenanslcht auf einen Ausschnitt einer Seitenwand eines 
Formrahmens FRN skizziert, Oberwelchen nach unten ein Fomieinsatz FEN 
hinausragt und auf der Auflagefiache AF eines ROtteltisches oder dergleichen 
25 aufilegt. Fig. 9 zeigt eine Anslcht zu Fig. 8 von schrag unten. Fig. 10 einen ver- 
gi«(ierten Ausschnitt aus Fig. 9. Der Fonnrahmen kann beisplelsweise eine 
horlzontale obere Platte OP und eine vertikale Seitenplatte SP enthalten. wel- 
che z. B, mitainander verschweilit oder, wie skizziert, einstQckig als abgekan- 
tete Platte ausgefOhrt sein kOnnen und im skizzierten Beisplel auch noch durch 
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einen horizontalen unteren Plattenabschnitt UP ergSnzt sein kOnnen. Auf dem 
Formrahmen 1st zusatzlich in gebrauchlicher Welse eln Deckblech DB befestigt. 

In der Seitenwand ist eine Offnung AN ausgespart. Durch dlese Offnung ragt 
5 ein fest mit der Aulienwand des Formeinsatzes FEN verbundener Haltevor- 
spmng, beisplelsweise wie hier skizzlert In Fomi eines mit der AuBenwand des 
Formeinsatzes FEN verschweiliten Haltekorpers AH, welcher Im skizzierten 
Beispiel ais nacli unten offener HohlkSrper ausgefOhrt Ist und sowohl horizon- 
tale als auch vertikale Anlagefl§chen fQr die Befestlgung eines Sensorelements 
10 in unterschledlichen Ausrlchtungen zelgt. Die Hohlkdrperform Ist, besonders 
eigensteif, so dass das Sensorelement zuveriSssig das Bewegungsvertialten 
des Fonneinsatzes erfasst. In einfacherer AusfDIirung kann der HaltekOrper 
auch als WInkel Oder Platte von der AulSenwandfiache des Fomielnsatzes FEN 
abstehend ausgefOhrt sein. Die Befestlgung eines Sensorelements kann Inner- 
15 halb Oder auderhalb des Hohlkorpers, z. B. durch Verschrauben oder Verkle- 
ben erfolgen. Der HaltekQrper kann auch in der ArtderVerblndungsplatte VP 
nach Fig. 5 ausgefOhrt sein. Die Offnung AN in der Seitenwand SP des Fomn- 
rahmens FRN kann auch nach unten offen in Fomn eines EInschnitts von der 
Unterkante der Seitenwand platte, insbesondere bei Aufbau des Fomirahmens 
20 ohne untere Platte, ausgefOhrt sein. 

Fonneinsatz und Formrahmen sind in den Sklzzen nach Fig. 8 bis Fig. 10 mit- 
tels einer Nut-Feder-Verbindung lOsbar gekoppelt, wobei in die einander zuge- 
wandten vertlkalen Fiachen von Fonneinsatz und Formrahmen Nuten NE bzw. 
25 NF eingefrast und eine Feder EF. vorzugswelse aus Metall oder aus einem ela- 
stischen Material eingesetzt ist 

Fig. 11 zelgt eine AusfOhmngzur Anbringung eines Sensorelemlents zwischen 
benachbarten Fominestems FNA, FNB. Die Trennwand zwischen den belden 
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Formnestem 1st hier zweischalig mit Teilwanden TWA, 7WB ausgefQhrt, welche 
Qberwiegend eng aneinander liegen, aber in einem Aufhahmebereich eine 
Aussparung AUT aufweisen, in welche ein Sensorelement eingesetzt und befe- 
stigt werden Icann. Die Befestlgung l<ann z. B. nach einer der beschriebenen 

5 Arten, insbesondere unter Einsatz einer Verl<lebung erfolgen. Eine elelctrisclie 
Zuleitung ZL zu dem Sensorelement SE kann z. B. vorteilhaft durcti einen als 
Nut in einer der beiden Teiiw3nde ausgefQhrten Kabelkanal KT gefuhrt sein. 
Die Aussparung AUT kann nach unten offen sein, wobei dann auch eine ein- 
stOckige Trennwand anstelle der TeiiwSnde TWA, TWB vorgesehen sein kann, 

10 1st aber vorzugsweise zum Schutz gegen Verschmutzung allseitig geschlossen. 

Eine Sensoraufnahme zwischen benachbarten Fomrinestem kann auch vorteil- 
haft in der Weise ausgebildet sein, dass die Querschnitte der Fominester sich 
nicht zu einer bis auf Trennwande durchgehenden FlSche ergSnzen und in Fia- 

15 chenabschnitten mit horizontal weiter beabstandeten Begrenzungswanden be- 
nachbarter Formnester wle in Fig. 13 In einem Ausschnitt mit zwei benachbar- 
ten Formnestern FNC, FND und Begrenzungswanden TWC, TWD ein Hohl- 
raum FZ ausgespart ist, in welchem ein Sensorelement SE angeordnet sein 
kann. Der Hohlraum FZ ist nach oben durch eine Abdeckung DP gegen das 

20 Eindringen von Betonmasse geschQtzt. Zur FQhmng einer Zuleitung ZL zwi- 
schen Sensorelement und einer nicht dargestellten Auswerteeinrichtung sind 
vorteilhaftenA^eise KabelfQhrungseinrichtungen KF, z. B. in Fonn von Wand- 
durchbrOchen, Aussparungen, Bohrungen, Nuten etc. vorgesehen. 

25 Am Formrahmen konnen vorteilhafterweise KabelfQhrungen oder Kabelhalter 
for die Verbindungskabel zu den Sensorelementen vorgesehen sein, urn diese 
durch definierte FQhrung gegen Beschadigungen zu schOtzen. Am Formrah- 
men kttnnen glelchfalls Sensoren vorgesehen sein, vorzugsweise an nach Fig. 
1 entsprechenden Positionen, wodurch vorteilhaftenA^eise Differenzmessungen 
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zwischen den Bewegungen vom Fonmrahmen und Formeinsatz bei elastisch im 
Formrahmen gelagertem Formeinsatz vorgenommen werden kbnnen. 

Die vorstehend und die in den AnsprQchen angegebenen sowie die den Abbil- 
5 dungen entnehmbaren iyierl<male sind sowolil elnzeln ais aucii in verschiedener 
Kombination vorteilhaft realislerbar. Die Erfindung ist niclit auf die beschriebe- 
nen AusfQhaingsbejspieie bescliranlct, sondem im Rahmen faciimannischen 
Kdnnens in manclieriei Weise abwandelbar. 
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AnsprUche 

1 . Vorrlchtung zur Herstellung von Betonformstelnen, mit einem ein oder meh- 
rere Formnester umfassenden Formelnsatz und mIt einem Fornnrahmen, um 

5 den Fonneinsalz, Insbesondere wflhrend eines RQttelvorgangs, in einer 
Fonnmaschine zu halten, dadurch gel<ennzeichnet, dass an dem Formein- 
sate wenigstens eine Aufnahme zur Verbindung eines Sensors m'rt dem 
Fomieinsatz zur lolcalen Erfassung einer BewegungsgrOBe des Fomieinsat- 
zes ausgebildet ist. 

10 

2. Vorrlchtung nach Anspmch 1 , dadurch gelcennzeichnet, dass die Aufnahme 
eine Aussparung zwischen einander zuweisenden FlSchen von Fomnelnsate 
und Formrahmen beinhaltet, 

15 3. Vorrlchtung nach Anspruch 2, dadurch gelcennzeichnet, dass die Ausspa- 
rung an wenigstens vier Seiten von Flachen des Formrahmens und des 
Formeinsatzes begrenzt ist. 

4. Vorrlchtung nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, 
20 dass die Ausspamng in alle Richtungen eine Ausdehnung von wenigstens 

10 mm aufweist. 

5. Vonichtung nach einem der AnsprOche 2 bis 4, dadurch gelcennzeichnet, 
dass die Aussparung zur Seite und/oder nach unten offen ist. 

25 

6. Vorrlchtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. 
dass die Aufnahme von einem randst§ndigen Fonr^nest des Formeinsatees 
zu dessen Rand hin versetzt angeordnet Ist. 
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7. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass ftir die Aufhaiime eine Aussparung In die Au&enwand des Formeinsat- 
zes eingebracht ist. 

5 8. Vorriclitung nach eInem der AnsprOclie 1 bis 7, dadurcli gel<ennzeiciinet, 
dass die Aufnahme einen an einer AuBenwand des Fonneinsatzes dem 
Formralimen zugewandten Vorsprung enthSlt. 

9. Vorriciitung nacii Ansprucli 8, dadurcli gel^ennzeiclinet, dass der Vorspning 
10 als materialhomogener Fortsatz des Formeinsatzes ausgebildet Ist. 

10. Vorriciitung nach Anspruch 8, dadurch gel<ennzeichnet, dass der Fortsatz 
an den Formeinsatz angesetzt, insbesondere angeschwellit Ist. 

15 11 .Vorrichtung nach einem der AnsprQche 8 bis 1 0, dadurch gel<ennzelchnet, 
dass der Vorspmng in eine Vertiefung des Fonnrahmens ragt. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 8 bis 11, dadurch gel<ennzeichnet, 
dass der Formrahmen bei der Position des Vorsprungs einen Durchbruch 

20 aulweist. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 12, dadurch gel<ennzeichnet, 
dass die Aufnahme entlang einer Au(ienl<ante des Formeinsatzes von einer 
Ecl<e des Fomieinsatzes um maximal 100 mm, insbesondere maximal 50 

2S mm entfennt ist. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch gel<ennzeichnet, 
dass die Aufnahme vom Rand des Fonneinsatzes beabstandet zwischen 
benachbarten Formnestem angeondnet ist. 
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15,Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Leitungs- 
kanal von der Aufnahme zu einer Seitenfiache des Formelnsatzes fQhrt. 

5 1 6. Vorrlchtung nach einem der AnsprQche 1 bis 1 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Fonneinsatz einstQckig ausgefOhrt ist. 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Fonneinsatz materlalhomogen ausgefOhrt Ist. 

10 

18. Vomchtung nach einem der AnsprQche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Tell der Wande des Fonnelnsatzes doppelschallg aus- 
gefOhrt ist. 

15 1 9. Vonichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 1 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Formrahmen ein zu der Aufnahme fOhrender Kabelkanal ausgebil- 
det ist. 

20. Vomchtung nach einem der AnsprQche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Aufnahme eine Gewindebohrung aufwelst. 

21. Vomchtung nach einem der AnsprQche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aufnahme einen Gewindeboizen aufweist. 

25 22.Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 21 , dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen Fonneinsatz und Formrahmen Dampfungsmittel, insbeson- 
dere gummielastisches IViaterial eingefOgt ist. 
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23. Vonichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 22, dadurch gekennzelchnet, 
dass entlang des Umfangs des Formelnsatzes vier Aufnahmen vorgesehen 
sind. 

24. VoiTichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 19, dadurch geltennzelchnet, 
dass eine Aufnahme annShemd in der Fiachenmitte des Formeinsatzes 
vorgesehen 1st. 

25. Anordnung mit einer Vonichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 24 und 
einem mit dem Formeinsatz mittels der Aufnahme verbundenen Sensor. 

26. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekennzelchnet, dass der Sensor 
zerstftrungsfrei i6sbar mit dem Formeinsatz in die Aufnahme verbunden ist. 

27. Anordnung nach Anspruch 26, dadurch gekennzelchnet, dass der Formein- 
satz wahrend des RQtteivorgangs In gerlngem Umfang relativ zum Fomi- 
rahmen beweglich In diesem gehalten ist 

28. Anordnung nach Anspruch 27, dadurch gekennzelchnet, dass an dem 
Formrahmen wenlgstens ein zusStzlicher Bewegungssensor angeordnet ist 
und dass eine Auswerteeinrichtung wenlgstens eine BewegungsgrdBe der 
Relatlvbewegung zwischen Fomirahmen und Fomrielnsatz emiittelt. 

29. Verfahren zur Bestlmmung wenlgstens eIner BewegungsgrQBe einer einen 
Formrahmen und einen Fonneinsatz umfassenden Form zur Herstellung 
von Betonfomistelnen unter Einbeziehung eines RQttelvorgangs, dadurch 
gekennzelchnet, dass wShrend des RQttelvorgangs sowohl eine erste Be- 
wegungsgrOlie fQr die Bewegung des Fonnelnsatzes als auch eine zwelte 
BewegungsgrdBe fQr die Bewegung des Fomirahmens gemessen werden 
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und dass aus der VeiltnQpfung der ersten und derzweiten BewegungsgiO- 
&e eine weltere BewegungsgrOBe fOr die Relativbewegung von Formrahmen 
und Fonnelnsatz ermitteltwird. 
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